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2.1.5.1. Introdu¢ao

Entre os graficos discutidos nesse capitulo, o histograma (histogram) € o mais tra-
dicional, freqiientemente usado para mostrar, por exemplo, dados de recenseamentos ou de
saude publica.

O histograma ¢ a representacao grafica de uma distribuicdo de fregiiéncias de da-
dos agrupados. Nele, o eixo horizontal ¢ dividido em subintervalos correspondentes as
classes, e a freqiiéncia de cada classe € representada pelas areas dos retangulos construidos
sobre estes subintervalos. Note que o importante é a drea do retingulo, nio a altura. E cla-
ro que, se os dados estiverem organizados em classes de intervalos iguais, as bases dos re-
tangulos serao iguais, e as areas serao proporcionais as alturas; neste caso, as representa-
coes das freqiiéncias por areas ou por alturas serdo equivalentes. (Esta alias ¢ uma das ra-
zdes pelas quais € preferivel que as classes de uma tabela de distribui¢ao de frequéncias
tenham o mesmo intervalo: fica facil ao leitor imaginar a forma do histograma ao examinar
a tabela).

Um mesmo histograma pode representar tanto a freqliéncia absoluta quanto a fre-
qiiéncia relativa ou a percentual, ja que estas freqiiéncias sdo proporcionais entre si. As
formas do histograma que representam estes trés tipos de freqii€éncias serdo portanto idénti-
cas, sendo mudada apenas a escala do eixo vertical.

2.1.5.2. Como fazer o histograma

O tnico problema, se quisermos desenhar um histograma, sera o de decidir quantas
classes devem ser usadas. Na Secdo 2.1.4.4, observamos que, para uma tabela de distribui-
¢do de frequéncias, ndo existe uma regra fixa para determinar o niimero de classes (NC)
em que o dominio da variavel deve ser dividido (ou, equivalentemente, o niumero de retan-
gulos do histograma), e que isto depende da quantidade de dados da distribuicao, e dos ob-
jetivos dos pesquisadores.

Como exemplo, o diagrama de pontos da Fig. 1 mostra os pesos de 493 recém-nas-
cidos. Poderiamos representar estes dados numa distribui¢ao de freqiiéncias com 50 clas-
ses, cada qual com intervalo de classe (IC) de aproximadamente 100 gramas. O resultado
seria um histograma como o da Fig. 2A. Este histograma certamente representa de modo
muito fiel a distribui¢ao da amostra original (seu perfil é praticamente idéntico ao do gra-
fico de pontos na Fig. 1).

Contudo, esta representacdo provavelmente ndo seria muito util, por duas razoes.
Primeiro, por uma razao pratica: a tabela de frequéncias em que este histograma se baseia é
extensa demais - tem 50 linhas, e ndo caberia numa pagina impressa comum. Segundo, por
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uma razao tedrica: na maioria das vezes, analisamos uma amostra para conhecer a popula-
¢do de onde ela foi retirada. Os detalhes da amostra sdo acidentais, devidos ao acaso, e ge-
ralmente ndo interessam muito; se retirarmos uma outra amostra, provavelmente serdo um
pouco diferentes.

+ + + + —————p-————————4- (493 obs.)
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 1. Peso ao nascer de criancas (g)

Neste grafico, por exemplo, existe um “vale” cercado por dois picos, entre 3300 e
3400 g; este ¢ um resultado acidental desta amostra, que quase certamente nao reflete o que
acontece na populagdo (€ pouco provavel que haja, na populacdo, muita diferenca entre o
numero de criancas que nascem com 3350 g, e o de criancas que nascem com 3450 g!).
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Figura 2. Peso ao nascer de 493 criancas (g)

O que nos interessa € obter uma indicacdo aproximada de qual deve ser a forma ge-
ral da distribuigdo da populacdo (ou seja, dos pesos de fodas as criangas recém-nascidas,
nao apenas das criang¢as desta amostra), para que possamos encontrar um modelo probabi-
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listico para esta distribuicao, e usa-lo na Inferéencia Estatistica (Cap. 4). Nao precisamos
portanto de um grafico muito complicado - o excesso de detalhes so vai atrapalhar, pois ira
obscurecer a forma basica. Lembre-se de que, sempre que fazemos uma analise estatistica
de dados, estamos querendo mostrar algo; o melhor grafico € aquele que deixa mais evi-
dente o que queremos mostrar; ndo necessariamente o mais complicado.

No exemplo, um histograma com menor nimero de classes provavelmente seria
mais util; a Fig. 2B mostra novamente os dados, desta vez organizados em 10 classes, de
intervalo 500 g cada. A forma geral da distribui¢do é a mesma da do grafico anterior (uni-
modal, com leve assimetria negativa), mas esta mostrada de modo muito mais claro. A ta-
bela de frequéncias, por outro lado, seria menor (10 linhas), e ndo haveria problemas de
espaco na pagina.

2.1.5.3. Relacio entre o histograma e os graficos de pontos e de ramo-e-folhas

Tanto o histograma quanto o diagrama de ramo-e-folhas representam os dados de
forma agrupada; o grafico de pontos também pode ser usado as vezes desta forma. Os trés
graficos podem dar resultados parecidos. Por exemplo, voltemos aos dados da Amostra A,
mostrada na Se¢ao 2.1.3.2, e o diagrama de ramo-e-folhas correspondente, reproduzido na
Fig. 3.

Amostra A: 13 17 21 22 24 25 26 29 32 32 34 37 40 40 46 52 73
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Figura 3. Diagrama de ramo-e-folhas
das idades (em anos) dos pacientes, Amostra A

Se agruparmos os dados usados em classes de intervalo IC =10, obteremos a Tab. 1.
Na Fig. 4A esta o histograma que representa esta tabela; na Fig. 4B, um grafico de pontos,
onde os valores foram truncados para a dezena mais abaixo (o que € equivalente ao que foi
feito na tabela); na Fig. 4C, o diagrama de ramo-e-folhas da Fig. 3, mas agora com o eixo
na horizontal. Os trés graficos tem a mesmo contorno, e transmitem a mesma informacao.

Tabela 1. Idades dos pacientes
Amostra A
idade
10-19
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69 =
70-79 1
17
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Figura 4. Comparacio dos trés graificos

O histograma ¢ mais flexivel, uma vez que nao € obrigatorio que os dados sejam
agrupados em dezenas (ou centenas) ou seus submultiplos; poderiamos, por exemplo, agru-
par os dados em classes com intervalo igual a 4, como em 12-16, 16-20, 20-24, etc. (o que
pode ser util as vezes, mas em geral ndo ¢ uma boa 1déia, pois a divisdao em multiplos de 5
ou 10 parece sempre mais natural). Além disso, o histograma pode ser usado para represen-
tar grandes quantidades de dados (o grafico de pontos ou o de ramo-e-folhas ficariam so-
brecarregados, se a amostra tivesse milhares de valores).

Por outro lado, o diagrama de ramo-e-folhas tem a vantagem de permitir que os va-
lores originais dos dados sejam recuperados a partir do grafico, o que ndo é possivel no
histograma ou no grafico de pontos. Nas Figs. 4A e 4B, por exemplo, vemos que ha duas
observacgdes na primeira classe, mas nao sabemos quais sdo seus valores exatos; no ramo-
e-folhas da Fig. 4C, vemos imediatamente que os valores sdo 13 e 17.

2.1.5.4. Histogramas com classes de intervalos diferentes

Se os intervalos de classes forem diferentes, as areas dos retangulos ndo serdo mais
proporcionais as alturas. As dreas representario as frequéncias das classes; as alturas re-
presentardo as densidades de freqiiéncia das classes. Como num retangulo temos que

darea = altura x base
altura = area / base

e no histograma
area — freqiiéncia ( f)
base — intervalo de classe (IC)

obtemos a relacao
densidade = freqiiéncia / intervalo de classe = f/ IC

No histograma da Fig. 5, por exemplo, os retangulos C e E representam classes de mesma
freqiiéncia (f=6) e tém portanto a mesma area.
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Figura 5. Histograma com classes de intervalos desiguais

Como o retangulo C tem base menor que o retangulo E, sua altura tera de ser maior; dize-
mos entdo que a classe representada por C tem maior “densidade” do que a representada
por E, porque nela a mesma quantidade de dados se encontra concentrada num intervalo
menor (o que deixa a distribuicdo mais “densa” neste intervalo). Este conceito de “densida-
de” ¢ bastante importante, e voltaremos a ele quando discutirmos a densidade de probabili-
dade de variaveis aleatorias (se¢do 3.4.1.2)

A representacao por ICs diferentes tem a desvantagem de ser mais trabalhosa. Pri-
meiro, porque a escolha dos ICs e dos limites das classes tem que ser feita pelos pesquisa-
dores, e ndo automaticamente por um computador. Segundo, porque torna a interpretacao
da tabela mais dificil. Ndo € possivel, se examinamos apenas as frequéncias numa tabela,
saber quais seriam as classes mais densas, correspondentes a retangulos de maiores alturas.
No exemplo, as classes C e E tém freqiiéncias 1guais, mas sao representadas no histograma
por retangulos de formas diferentes. Mesmo assim, este tipo de grafico € util, e as vezes
pode ser a Unica maneira de representar convenientemente os dados.

Tabela 2 - Nascidos vivos em Minas Gerais, 2018

Peso ao nascer (g) f fr fr(%) F F%
0 |-- 500 378 0,0014 0,14 378 -

500 [-- 1000 1.494 0,0057 0,57 1.872 0,71
1000 |-- 1500 2.130 0,0081 081 4.002 1,52
1500 |-- 2500 20.727 0,0786 7.86 24.729 9.40
2500 |-- 3000 66.022 0,2504 25,04 90.751 34,42
3000 |-- 4000 163.050 0,6185 61,85  253.801 96,27
4000 ou mais 9.831 0,0373 3,73 263.632 100,00
Ignorado 8 0,0000 0,00 263.640 100,00
Totais 263.640 1,0000 100,0

(fonte: datasus.gov.br)

Um caso particular de distribuigdées com ICs desiguais sdo as dos pesos ao nascer
de criancas, como publicadas pelo SUS. A Tabela 2 (ja mostrada na se¢ao 2.1.4.3) mostra
os pesos de todas as criangas nascidas no Brasil em 2018; a Tab. 3, os das criangas nasci-
das em Juiz de Fora (MG) em 2001.

Ambas as distribui¢des tém tambeém classes “abertas” em seus extremos, isto &,
classes que ndo tem definidos o limite inferior ou o superior. Apesar de classes abertas
serem muito encontradas na pratica, € melhor evitar usa-las; uma vez que nao ha limites
nas classes extremas, ndo podemos construir o histograma (as dimensdes das bases dos
retangulos nas extremidades serdo desconhecidas). Além disso, ndo podemos estimar a
meédia da distribuicao a partir da tabela (Secdo 2.2.1.5). Outro detalhe importante destas
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tabelas € terem classes com criangas cujo peso € “ignorado”; estas classes ndo serao repre-
sentadas no histograma, e também nao serdo levadas em conta no calculo da freqiiéncia
relativa fr.

Tabela 3. Nascidos vivos em Juiz de Fora, 2001

Peso ao nascer (g) f fr fr(%) F F%
0 F 500 6 0,0006 0,06 6 0,06

500 1000 60 0,0062 0,62 66 0,68
1000 F 1500 20 0,0092 0,92 156 1,60
1500 2500 974 0,1001 10,01 1130 11,61
2500 3000 2744 0,2820 28,20 3874 39381
3000 4000 5562 0,5715 57,15 9436 96,96
4000 ou mais 296 0,0304 3,04 9732 100,00
Ignorado 31 5 9763 i
Totais 9763 1,0000 100,0 - -

(fonte: datasus.gov.br)

2.1.5.5. Poligono de freqiiéncias

Outra forma de representar graficamente uma distribui¢do de freqiiéncias € através
do poligono de freqiiéncias (Fig. 6B). Este grafico é construido a partir do histograma, bas-
tando que se liguem os pontos médios do topo dos retangulos consecutivos; os pontos me-
dios do primeiro e do ultimo retangulos sdo ligados a pontos no eixo horizontal que corres-
ponderiam aos pontos meédios de classes ficticias localizadas antes da primeira e depois da
ultima classe da distribui¢ao, respectivamente.

Note que a area do poligono de freqiiéncias ¢ idéntica a do histograma; examinando
a Fig. 6A, podemos notar que os trechos em que a area do histograma excede a do poligo-
no correspondem exatamente a trechos em que a area do poligono excede a do histograma.
Como o histograma, o poligono de frequéncias também pode ser usado para representar
tanto a freqiiéncia absoluta quanto a freqiiéncia relativa ou a percentual; a interpretagio de
ambos os graficos ¢ a mesma.

N _f_

Fraction
Fraction

>

T
1800
Height ot Husband

A B
Figura 6. Poligono de freqiiéncias — Construcio a partir do histograma

2000 1600 2000

1800
Height ot Husband

O histograma ¢ mais comumente usado, e € mais conhecido do publico; o poligono,
porém, tem a vantagem de permitir a comparacao de duas distribui¢des, por meio de grafi-
cos superpostos. A Fig. 7, por exemplo, compara as alturas de homens e mulheres, numa
amostra de casais ingleses; as duas distribui¢des tem formas similares, mas posigoes distin-
tas (os homens sdo em meédia cerca de 10 cm mais altos do que as mulheres).
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Figura 7. Alturas : homens (azul) x mulheres Figura 8. Peso ao nascer
(vermelho) J. Fora, 2001 (azul) x Brasil, 2018 (vermelho)

A Fig. 8 compara os pesos ao nascer de criangas nascidas no Brasil em 2018 (Tab.
2) com os das crianc¢as nascidas em Juiz de Fora em 2001 (Tab. 3). Apesar de uma tabela
se referir ao pais todo, e a outra a apenas uma cidade, e de representarem €pocas muito
diferentes (2001 e 2018), ambas as distribui¢des tem formas praticamente idénticas.

2.1.5.6. Ogiva de Galton

As tabelas de distribuicao de freqiiéncias podem incluir um tipo de freqiiéncia cuja
representacdo ainda ndo foi apresentada: as fregiiéncias acumuladas absolutas, relativas ou
percentuais. O grafico usado para representa-las é o poligono de freqiiéncias acumuladas
ou ogiva de Galton.
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Figura 9. Ogiva de Galton

A Fig. 9 mostra a ogiva para os dados de peso ao nascer da Tab. 3. Neste grafico,
sao marcados os pontos definidos pelos limites superiores de cada classe no eixo horizon-
tal, e as freqiiéncia acumulada destas classes no eixo vertical; o grafico é feito unindo-se
estes pontos por uma linha poligonal. As ogivas contém a mesma informag¢ao que o histo-
grama ou o poligono de freqiiéncias (ja que as freqiiéncias acumuladas podem ser calcula-
das a partir das freqiiéncias absolutas, ou vice-versa), mas esta informagao ¢ representada
de forma totalmente diversa.
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A principal utilidade das ogivas é permitir a localizacdo rapida das separatrizes.
Por exemplo, se quisermos determinar aproximadamente qual deve ser a mediana da distri-
buig¢do, basta procurar o valor da variavel relacionado a uma freqii€ncia acumulada percen-
tual de 50%; no grafico (Fig. 9B), vemos que é de aproximadamente 3200 g; isto quer di-
zer que metade destas criangas nasceram com pesos inferiores a 3200 g.

2.1.5.7. Piramides etarias

A piramide etaria € um grafico que apresenta a distribui¢ao das idades dos habitan-
tes de um pais ou regido. Sdo feitos dois histogramas separados, um com as idades dos
homens, agrupadas em classes de intervalos de 5 anos, e outro com as idades das mulheres.
Em seguida, estes dois histogramas sdo justapostos, com os eixos que representam as
idades colocados na vertical, e os eixos que representam as densidades de freqgiiéncia
colocados na horizontal, em sentidos opostos.

sici] Mala am o Female teos Male Ao ao Female 104} nersloms

Mozambique - 2018
Population: 30,338,987

Bragii - 2010
) Japan - 2018
Popislation: 212,873,151 £ Population: 125,738,357

Figura 10. Pirimides etarias de Mocambique, Brasil e Japiao
(fonte: PopulationPyramid.net)

A Fig. 10 mostra as piramides etarias de Mocambique, Brasil e Japdo. O nome
“piramide etaria” se justifica no caso do grafico que representa Mog¢ambique. Contudo, a
medida que um pais se desenvolve, a expectativa de vida de seus habitantes tende a cres-
cer, enquanto a taxa de natalidade tende a diminuir; o resultado é que o grafico perde a sua
forma triangular, e as frequéncias maiores sdo encontradas em idades cada vez mais avan-
cadas, a medida que a populagdo envelhece. Os graficos mostram claramente que o Brasil
fica numa posi¢do intermedidria entre Mogambique (um pais de populacdo jovem, e expec-
tativa de vida comparativamente baixa) e o Japao (a terceira maior economia, € a maior
expectativa de vida do mundo).

Resumo

- O histograma ¢ a representacdo grafica da informacdo contida numa tabela de distribuicdo de frequéncias.
A freqiiéncia de cada classe ¢ representada pela drea do retangulo construido sobre o intervalo desta clas-
se, ndo pela alfura do retangulo.

- O histograma mostra detalhes sobre a forma de uma distribuicdo: indica se ha mais de um aglomerado, se a
distribui¢do € simétrica ou ndo, unimodal ou ndo, etc.

- Deve ser usado para representar grandes quantidades de dados (de populagdes, ou de amostras muito gran-
des); ndo vale a pena usa-lo para representar amostras pequenas.

- Para comparar duas distribui¢des, pode ser usado o poligono de frequéncias, derivado do histograma.

- O histograma ¢ o mais tradicional dos graficos que mostram a forma de uma distribui¢io, e € por isso bem
conhecido do publico (ao contrario dos diagramas de Tiikey e ramo-e-folhas).
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